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Forklara inforda storheter och motivera ekvationer och slutsatser! Kontrollera svar med avseende
pd dimension och rimlighet (krivs i forekommande fall for full podng)! Aven skisserade losningar
och fystkaliska resonemang kan podangsdttas. Beskriv vad du gor!

Varje uppgift ger maximalt 15 poang. For betyg 3, 4 resp. 5 kravs 30, 40 resp. 50 poang.

1. En snurra utfor reguljar precessionsrorelse under inverkan av tyngdkraften. Rakna ut sambandet
mellan spinn- och precessionshastigheternal (Du far sjilv infora relevanta parametrar.)
Hur kommer det sig att snurran kan luta utan att tyngdkraften far den att falla i golvet?

2. En stav ror sig med konstant hastighet 1 sin langsriktning relativt ett inertialsystem S. Illustrera
detta i ett rumtidsdiagram! Anvand Lorentztransformationerna for att bestamma vilka linjer
som svarar mot konstant lage respektive tid i stavens vilosystem Sy och i systemet S! Diskutera
samtidighetsbegreppet utifran detta rumtidsdiagram!

3. Nér en biljardboll (massa m, radie a) studsar mot en vall (“viagg”) kan reflektionsvinkeln «,
vara skild fran infallsvinkeln a; om bollen har rotation. I en enkel modell kan man utga fran
att en stot utan rotation ar helt elastisk och att inga krafter tangentiellt med vallen da upp-
star. Lat oss anta att normalkraften ar konstant under den mycket korta tid At stoten tar, och
att impulsen darfor ar denna kraft ganger Af. Antag ocksa att normalkraften beter sig exakt
likadant da bollen roterar, och att stoten tar lika lang tid. Samtidigt finns en friktionskoefficient
f som ger upphov till en kraft langs med vallen, och ett darmed associerat vridande moment.
Berakna reflektionsvinkeln samt bollens fart och rotationshastighet efter stoten! (Tips: man
behover inte anvanda rorelseekvationer under den tid stoten pagar, utan kan behandla det som
ett “stotproblem”.)

Satt speciellt in m = 100 g, a = 4 em, v; = 5 m/s, w; = 20 - 27 rad/s, At = 0.05 s, a; = 45°,
f=0.1!

(w; ar bollens vinkelhastighet och v; dess fart fore stoten, rotationsvektorn dr riktad vertikalt.)
Tycker du modellen ar rimlig?

4. Tva sma partiklar med massa m kan rora sig friktions-
fritt pa en vertikal cirkelbage under inverkan dels av
gravitationskraften, dels av en attraktiv “fjaderkraft” IF
mellan partiklarna som ar proportionell mot deras sep-
aration och riktad langs linjen mellan dem. Anvand La-
granges formalism for att skriva ned rorelseekvationerna
for var och en av partiklarna! Specialicera sedan till sma
svangningar kring det stabila jamviktslaget och harled
de mojliga vinkelfrekvenserna! Beskriv hur svangningar-
na ser ut for var och en av dessal (Man far anta att
partiklarna inte “krockar” utan fritt kan passera forbi
varandra.) Vilka fordelar innebar Lagranges formalism
1 ett sadant har problem jamfort med en “konventionell”
losningsmetod?



